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       人 造 繊 維 の 捲 縮 の 測 定
                 喜 多 研 究 室
            塚   原   嚴   夫
                緒      言
 羊毛代用の入造繊維を製造すると云ふ上に於ては是に羊毛 と類似の蜷縮 を與へ ると云ふ事が
必要である・それは羊毛と混合して紡績する操作にとつて必要であるのみでな く出來上つた織
物に毛織物と同様の燭感,弾 性,保 温性等を與へる爲に必要なわけである.ま た羊毛と混紡す
る場合のみでな く軍猫に用ひる場合にも繊維の有する蜷縮は非常に望 ましいわけである・それ
故特に ドイツやイタ リーに於て近時盛に美事な捲縮を與へた入造短繊維が製品として,或 は試
製品として市場 に出されて居る.
 繊維の蜷縮に於て問題になるのは大髄次の諸鮎である.
 1・ 倦縮の形朕,是 は捲縮の波の山の形が如何になつて居るか或は撚れが如何 ように出來て
居 るか等に關する事であつて定量的には表 し得なV・が羊毛の捲縮の場合に於 ける分類と同様に
分類出來る・
 2. 捲縮の数,是 は軍位の長さに捲縮の山或は撚れが何個有るかと云ふ嘉で定量的に表現す
る事が出來 る・
 3.捲 縮の大 さ,捲 縮を有つた繊維に適當の荷重 をかけて其捲縮を引き伸ばして眞直にし,
原長に樹 し何パ ーセン ト伸ばされたかに依つて捲縮の大小を定量的に知る事が出來る・
 4・ 捲縮の強 さ,繊 維 の有する捲縮が外力に依つて如何に失はれて行 くか を測定すれぱ捲縮
の強さを定量的に知 り得る.
 5・ 捲縮の弾性,捲 縮を有する繊維を外力を用ひて引伸し一度捲縮を取 り去h,後 外力を除
いて捲縮の大 さが如何に回復 したかを測定すれば捲縮の弾性がわかる・
 6・ 捲縮 の回復性,外 力に依 り捲縮を失つた繊維 を例へぽ水に浸漬し或は蒸氣 を作用せしめ
て もとの捲縮がどの程度に回復したかを見れば捲縮の回復性が測定出來る・
 上記の諸窯の うち1及2は 繊維 を顯微鏡下に観察する事に依 り知 り得 られるし3・4・5・及6は
箪繊維 に僅少の荷重 を定量的にかけ其際の繊維長の攣化 を正確に知 り得る装置があれぼ測定し
得 るわけである.
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 1,2・ に關 して は別の機會 に報告す る事 にし,主 として3・4・及5のLL 關 して我 々が最近 行
つ た定量的測定結果 を報告 しよ うと思ふ・
           1人 造 繊 維 の 捲 縮 の 測 定 法
 人造繊維 確縮 の測定 法或 は測定結果 に關 し報告 の畿表 された もの は皆無 では ない・Henrich
Lohmann及Paula BraunはSchoPPerの 精密天秤に附蜀 品を附 け て1i種 類の酷酸 光棉,4種
類 の銅光棉,io種 類の ヴ イス コース光 棉の測定 を行 ぴ捲縮 の大 さ及安定 性 に於 て酪 酸光棉特 に
Rhodia光 棉が優秀で ある と述べ て居 る(Melliand Text・Ber・1937,18,280)・また H・J・
Henningは トーシ ヨンバ ランスに附 屡品 を取 り附 けてほi同 様 の仕事 を行つ て居 る(Melliand
'1'ext. Ber.1938,19,229}
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 我kは 主としてHenningの 装置 を参照し本邦に於て容易に入手し得る器械を簡箪に組み合
せて蜷縮測定装置 を組立て使用したところ満足な結果 を得る事が出來たわけである・
 我 々の測定は第1圖 に示すような装置を組立て 玉行つた・Aは 秤量範園0～250mg,250～
500mg"の2重 目盛 を有する感度0・5 mgの 市販の普通の トーションバランスであ り,Bは カ
セ トメーターである,蜷縮 を測定すべき繊維試料は第2圖 に示す様 に全 く張力が力砥 らなV・様な
    第2圖       状態のま工約5cmの 巾を持つた紙の枠に貼つて置 き,測 定
     紙 枠    に際 して1本 つつbの 如 く切 嫌 し一端 こ付 けた紙には細
 O        O     い針金の鈎 を付 け,これを トーシ ョンパランスの榎粁Cに 吊
             馨 す繊 勧 下端の継 ・セ・・一ターに付けた試片挾みD
             を             
止  に取 り付 ける.こ の際Dは 充分上に上げてCD間 の距離を
             め
             建  5cm以 内に保つて繊維に張力がか 瓦らぬ様にする.その他
             筐  すべて繊維試料の取扱ひは充分注意して張力の力砥 らぬ様
             貼
             建  にする必要がある・次にトー シヨンバランスの移動票停止
  一   紙  装置をはすすと紙片及針金の鈎の重さのために移動票Gは
O   O  ・より下に下る一そ嚇,、ンドルEを廻して鋤 票Gが正
     4   轍oを 示す駒 縢 囁 みを指示計で勧 取りそ嚇 の
      目盛をω。とす.こ のω。は繊維の上部に付 けた紙 と針金の鈎
 一本の繊維を切 り離した圖
                の目方を示す・(但 しこの際繊維の目方は無覗 し得る・)次
にハン ドルを廻 してFが ω。+5mgを 示すに至 らしめると,Gは0窯 より上を示す・ その時カセ
トメーターの捻子Hを 廻して徐々にDを 下げ…次第に繊維に張力をかけ,Gが 正しく0を 示すに至
らしめその時のカセ トメーターの讃みを記録する・而 してその時の繊維の長 さはCDの 後に立
てた ミラースケール1で 讃み取 りこれをL5と し繊維の最初の長 さとする・
 次いで荷重の増加及び減少に絆ふ伸長の増減を測るのであるが,先 づハン ドルEを 廻 し(ω 。
十5mg)十5 mgだ けを動か しそのために上昇 したGが 再び0窯 まで下るまで徐々にDを 下ろし
その時のカセ トメーターの讃 を記録 し5mgの 荷重による伸長を知る・か くして順次荷重を加
へて行 きその時kの カセ トメーターの讃みを記録し荷重を250mgま で行ふ・普通の人造繊維で
は此程度の荷重で蜷縮は殆 ど完全に除かれる・そのま玉3分 間放置 して後順次荷重を減少して
行きつa・ その時の伸度をカセ トメーターで讃んで行き,荷 重 ω。+5mgに 至つた時の繊維
長 をL5'と する.1回 の測定に要する時間は可及的一定になる様にし,こ の測定に於ては15分
間とした.
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 か くして得られた荷重と伸長との關係を圖示すると第3圖 の様にな り,各 種の繊維に於て捲
縮はほS'完全に引 き伸され,且 繊維の伸長は殆 ど起つて居ない事が明に認められる・漁度は測
定に大きな影響襖 へる故一定に保つ必要がある・この測   第,圖
定に於ては温度15～20。C關 係漁度b6～68%と した・各測      捲縮の伸長並r
定の数値特に後に示す恒藪のkは 繊維のデニールの大小に    回復曲線 1メ リノ羊毛
よつて左右される値であるがこ玉ではヂニールに樹する換
算は行はなかつた.                           壷
  2.捲 縮 の 大 さ          (200)}
 繊維の蜷縮の程度を示す標準として250mgの 荷重によ
つて引伸し得る陪縮の,も との繊維の長さに蜀する百分牽
を探用し是を全購縮と命名しだ・                         ↓
  全蜷縮一■ 篶L・×f・一兜 …島×1・       澄         ( ロひ)r
                             }k
 L;及Lss⑪ は それ ぞれ5mg及250mg荷重の場合の繊   l SD      ,♂                                      '
維長版 酬 烙 の場合の帳 を示す・.      %・
 か くして測定 した全捲縮 は第1表 の如 く同一種類の繊維     C   ノ,。   z(げラぐほ)e
に於て も各測定毎に可な り大きい差異を示すが,こ れは蜷      一→ 伸 長%
縮が均一でないためばか りでなく繊維の太さも異る事に原因するものであらうと思ふ.
       第1表 メリ羊毛並に各種人造繊維の捲縮の大 さ(全 捲縮)
灘 … 耗 …t・aXT.・ ・n・・a A・ ・il・n・Fl・x…nB・ ・b・san Streich-garn. F ・ ・p・am・SK…ace・・
 1     13.7%      7.5%     30.%    7.8°°    24.4° °    17.9%   5.3°0    17.7°0     22.4
 2     18.7       5.4      9.3    ]0.4     16.0     20.9    t5.3     16.4       2.12
 3      7.6       6.6      6.3     5.9      4.7     15.3    19.8     18.4       10.5
 415.5 7.620.012.018.66.925.332.4 15.6
 5      7.8      11.3     21.5    14.3     18.3     11.7   18.9     27.5      10.1
 6      19.7       7.4     25.4     16.5     27.4      6.9    14.2      12.4        16.2
 7      13.0       7.3     36.4     8.1     67.5     14.7    11.0     12.7       34.8
 8     t1.0      19.8     13.8     8.7     -      9.5    12.5     19.7       18.2
 9.8.510.124.114.5  7.95.818.4 13.7
 ]0     12.8     -     14.1    -一     一一      9.0    8.6     25.7        9.7
平 均  13.5%  8.3%  23・1%  8.9%  15.9%  12」% 13・7%  21.1%   16.8°o
                   (26)
          塚 原:人 造 繊 維 の 捲 縮 の 測 定
                 第1表 つ L° き
  齎盛 …d・・Z・11…lli・繊維 議 蔽 簾 大豆舶 壁 亥㌘ ・・・…
    1       18.5%       8.2%      5.6%     5.7%    14.7%      3%      s.s/
    2       13.6        13.7        8.7      14.3      7.5        5       10.0
    3       30.3        13.0        3.1      17.6      7.2        2       8.4
    418.2 7.84.115.79.534.3
    5       23.5        18.3       3.0      16.7      6.8       5       8.6
    6       43.5        13.3        4.3                         5      -
    7       13.7        8.9       3.3        -              5     -
    S       30.4        11.7        6.3      -     -        2
    925.6 9.04.1   3--
   10       24.0         9.7               -一     一,      7      -一
   平均   24.1    10.9%   4.7%  14.0%  g.2%   4%   7.6%
 第1表 を見れ ばRhodia, Aeraceta, Lanusa, Cuprama SK等 の全 捲縮 は羊毛 よ りも大で あ り・
Barbisan, Streichgarn F,我 々の試製 したCellit繊 維, Vistra XT某 所 試製 アル ギン酸繊維,
大豆蛋 白質繊 維 はほ 穿羊毛に匹敵 し他は是 よ り劣る・化繊式 の酷酸光棉 も此例で は捲縮 少 く尚
これの倍か ら3倍 程の捲縮 の必要 ある事 を示 し,國 産 ヴイ ス コー スAの 捲縮 は一番劣 る・ しか
し是 は別 に捲縮 を有 す ると宣傳 されて居 る製品で もないか ら國産が悪V・と云 ふ例 ではない.
              3.捲 縮  の 強  さ
 捲縮 の彊 さ,帥 捲縮が どの程 度の外 力に依つ て どの程度 に引 きのば され るか は全捲縮 と同様
に重要 な性質 で ある・此 性質 は第3圓 乃至第12圖 のよ うな捲縮 に封す る荷重,伸 度 曲線 を見れ
ば わか るわ けで あるが簡軍な定量的な比較に は不便で ある.
 我 々は最初荷 重 と捲縮 伸長 の關 係が女の ような化學反慮 の1分 子反慮式 と同様 の式で あらは
し得 るで あ らうと推 定 したが此式 は實際には適合 しなか つた.
       dl=k(la;,o‐Z)    (1)dm
 lは 荷重 ωmgに 依 り伸し得る伸長cm, L'SOは荷重250mgの 時の伸長cmで あり前述の
如 く人造繊維の場合には是が捲縮の最大伸長である・
 1分 子反慮型の式は事實に適合 しなかつたが,次 の2分 子反慮型の式は羊毛は勿論殆 どすべ
ての人造繊維についてよく事實に適合する事を認めた・
    dl_dcu・(r2,・ 一 り.,      (・)
 是を積分すると
                    (27)
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         ・-tm 7、5。(Zl:.〉〉;。-1)     (・)
と な る ・ 此 のkの 数 値 を 簡 箪 の 爲 に 捲 縮 の 引 き 伸 し 恒 数 と 呼 ぶ 事 に す る ・
                                第   2  表  捲 縮 引 伸 恒 数 計 算 例
         メ リ ノ羊 毛 例1   メ リ ノ羊 毛 例2   Cuprama SK例1  Cuprama SK例2
          L,=4.95cm     L5=4.86cm.      Le=5.97cm      L5=5.93cm
  (ω)la' kl1'kll'k ll'k
  smg  Ocm O.15cm ‐   Ocm O.18cm‐   Ocm  1,14cm ‐  Ocm  O.64cm ‐
 10     0.14    0.27   0.057   0.23  0.37  0.066  0.62   1.33   0.068   0.39   0.78   0.104
 20     0.28    0.37   0.049   0.43  0.54  0.056   0.99    1.42    0.062   0.66    0.87    0.097
 30     0.35    0.44   0.p43   0.55  0.64  0.056   1.17   1.45   0.061  0.77   0.95   0,092
 50     0.46    0.54   0.041   0.69  0.76  0.059   1.35   1.51   0.063   0.98   0.98   0.097
 75     0.54    0.61   0,044   0.76  0.76  0,057   1.47    1.59    0.075   0.94    0.99    0,089
100     0.60    0.67    0.048   0.8(  0.85   -     一     一一     一     一      一     一一
250     0.77    0.77    -     0.96  0.96   -    1.64    1.64    -    1.08    1.08    -
k平 均 値        0.045       0.059        0.063         0,095
              Vistra XT例1  Vistra XT例2  ア ル ギ ン酸 例1  ア ル ギ ン酸 例2
                L.:=5.56cm    Ls=5.78 cm    L.;=4.68 cm     L:;=5.18cm
   ω11'kZck al「k Zl'k
  5mg. O cm.0.24cm.‐  p cm.0.27cm.‐   Ocm.0.12cm.‐   Ocm.0.10cm.‐
 10   0.14   0.33  0.213 0,18   0.39  0.137   0.08   0.21   0.040   0.08   0.24 0.037
 20    0.26     0.38   0.219  0.32     0.43   0.118    0.18     0.26    0.037    0.15    0.30  0.026
 30   0.31    0.39   0.219  0.39    0,52  0.115   0.23    0.33   0.031   0.22   0.38  0.026
 50   0.35    0.40   0.198  0.45    0.56  0.104   0.30    0.45   0.027   0.30   0.46  0.024
 75   0.38    0.43   0204  0.50    0.5S   O.106   0.38    0.48    0・028    0.38    0.57  0.024
250   0.44    0.44     -  0.61    0.61    -     0.67    0.67     -    0.70    0.70   -
                                                                  ■
k平 均 値      0.211       0」16         0.03i        o.oas
            Rhodia-Zell.例1  Rhodia.Ze1L例2  Cellit繊 維 例1   Cellit繊 維 例2
              L5=5.65 cm.    Lc=6.77 cm,    LS=S.19cm.     Ls=4.76 cm.
   ω al'kll'kZl'kZl'k
   smg  Ocm O.21cm--   Ocm O.46  ‐   Ocm O.21cm‐   Ocm O.35cm  ‐
  10     0.25   0.42  0.125  0.36    0.77  0.069   0.09    0.27   0.106  0.16   0.43   0.088
  20     0.43   0.55   0.109  0.69     0.94  0.069   0.18    0.32   0.094  0.32    0.49    0.084
  30     0.52   0.59   0.108  0.83     1.00  0.067   0.25    0.35   0.103  0.42    0.51   0.090
  50     0.60   0.67   0.103  0.96     1.06  0.064   0.32    0.39   0.113  0.52   0.56    0.098
  75     0.68   0.69    -    一      一    一    〇.35    0.41  0.099  0.56   0.58    0.090
 250     0.77   0.77    --   1.23     1.23   -    0.46    0.46    -    0.62    0.62     --
k平 均 値       0.113        0.067        0.103        0.090
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第2表 にはメリノ羊毛,Cuprama SK, Rhodia光 棉,試 製捲縮Cellit繊 維, Vistra XT及 ア
ルギン酸繊維の6種 類のみにつき各2例 づ 曳をあげて荷重 ω と捲縮の伸長1の 数値を示 しij
引伸し恒数kの 値 も掲げた大艦全蜷縮の80%程 度引伸ばされる迄はkは よく恒数になる・同一
種数の繊維で も1本1本 全捲縮が異 る如 くの数値 も可なり異る・
 本試瞼に於ては1本 の繊維に加へ られた荷重を直接 とり・軍位断面積當 りの荷重はとらなか
つたが嚴重に議論すれば ωに軍位断面積當 りの荷重をとらなければならないわけである,ま た
此試験では繊維の原長L5を 約5cmに とつたが其長さはいつれ も多少異つて居る・ 一般的に
は軍位の長 さ帥例へば1cmに ついて比較すべきである・是等を考慮に入れて捲縮の眞の引伸
し恒数Kを 求めるとするとKと 上記のkの 聞に理論的に次の關係が有る・
       K=k.L;.q           (4)
L,は 引伸さない時の繊維の長 さ邑口ち繊維の原長,qは 軍繊維の断面積である'各 繊維のqを 正
確に求めてか らKを 算出する事して本報告に於てはkの 比較に満足 した・種 々の繊維のkの 比
較 は便宜上他の性質 と一括 して第3表 に示した・表のkは 普通10回 少 くも5回の實験に依 るkの
平均である。数値を比較して認め得 られる事は羊毛のKが 他に比べて非常に小 さv・事である.
即メ リノ羊毛は強い捲縮を有して居る.Lanusa, Cuprama SK, Rhodia捲 縮光棉のkが 大髄羊
毛のそれに近 い・V三stra XT, Aeraceta, Cellit繊維 は是より大きV・,化繊式の酷酸人造繊維はk
が非常に大き く捲縮が羊毛のto倍 も伸ばされやすV・事を示 して居る・アルギン酸織維のkは 羊
毛のそれ より樹小 さ)・が輩繊維の太さも幾分大であるから(4)式 を参照すればほ,c毛 羊と同様
の数値Kな るのではあるまいかと思はれ る・
            4.捲 縮 の 弾 性
 捲縮の弾性とは緒言の部に於て述べた如 く外力を加へて捲縮 を引伸 した後外力を取 り去れば
もとの捲縮がどの程度迄回復出來るかを意味するもので實用的に云へぱ捲縮の安定性である・
我々は前述の如 く織維に5mgか ら次第に荷重を増加 して行 き250mgに 達 し,其 儘3分 間放
置 し,女 第に除重して再び零荷重の5mgに 達せしめた・除重の場合の捲縮回復の経路は第3
圖～第12圖 及第2表 に示した・
 是等の曲線か ら簡軍に捲縮引伸 しの仕事の弾性度が算出出來るわけであるが,本 報告に於て
は捲縮の大さの弾性度のみを計算した結果を報告する・
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           塚 原:人 造 織 維 の 捲 縮 の 測 定
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捲縮の弾性度 は次の如 く表はした.
  捲縮の弾盤 一 セll芸≡捨 ・1・・一 潔 ≡ll・1・ ・
こ 工に
 L260及L;は 荷重250mg及5mgの時 の繊維の長 さ, Z2GO及YJは 各kの 場合の織維 の伸
 長,L'5及1';は 除 重 して5mgに 達 した時の繊維 の長 さ及伸長で あ る.
第3表 は メ リノ羊毛,Artilana, Vistra XT, Cuprama SK, Lanusa, Lanital, Rhodia光 棉
           第3表 捲 縮 の 弾 性
巌 轡 剥 毛Ar・ ・1…V・ ・traX…p-・K・ … ・・n…IR號 影。11.
    t     77タ6     47°°      49ヲ6       39%        44%      63%        52°?
    2     86      39        31        34         58       72         73
    3     84      63       42        34        57       36        46
    481 41 45 35 70 68 55
    5     82     41       56       30        46      61       51
    680 48 51 26 42 -- 29
    7     54      44        63         37         56       -         50
    8     86      57        39        32         54       -         54
    980 48 35 36 52 - 41
   10     -      47        59        34         -       -         43
   平 均  80%  48%   47%   34%   54/,  69%   50%
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の7種 類 につ き各 回の数値 が どの程度に一致 す るか を示 した もの であ る・試験 した各種繊維 の
それ ぞれ の平均値 は第4表 に捲縮 に關 する他の激値 と共 に示 した.
 此捲縮の弾 性は メ リノ羊毛 のそれが非常 に大 き く,ア ル ギン酸繊維 が是 に匹敵 し,化 繊式酷
酸人造繊維 の弾性 も大 きい,捲 縮の大 さ,強 さ等に於て他 の捲縮 を有 す る人造繊維 に劣つ て居
た化繊式酪酸 人造繊維 の捲 縮の弾性が断然他 を凌V・で居 る事は興味が有 る・捲縮大豆蛋 白質繊
維及 ラニタールの弾性 も可な り大 きく酷 酸法及 ヴイ スコース法 の それ は大罷 いつれ もほ 穿同様
で50附 近 で あ り,Cuprama SKの それが一番小 さい・
                5.総      括  -
 市 販の トーシ ョンバ ランス とカセ トメー ター を組 み合せ て捲縮 に關 する種 々の数値 を測定 出
來る装置 を組立 て 人造繊維 に就 て試験 を行 ひ,メ リノ羊毛 のそれ と比較 した其 結果 を総括 す る
と第4表 に示 す如 くで ある・
       第4表   人造繊維 の捲縮 に關 する種 々の性質 と
              メ リノ羊 毛の それ の定量的比較
   繊維の種類     捲縮の大さ%     捲縮の引伸し恒敦     捲縮の弾性度
  メリノ羊毛         13.5         0.057         80
 Vistra XT          S3          0.215          47
 Lanusa                   23.1                 0.061                 54
 Artilana(Glantzstoff)    8.9          0.120          48
 Floxalan於            15.9             0.044             70
 Barbisan                12.1               0.200                45
 Streichgarn F      13.7       0.144        44
 Cuprama SK         20.1          0.069          34
 Aeraceta            16.8            0.171            47
 Rhodia-Zellwolle       24.1           0.087            50
 捲縮Cellit繊 維 懸     10.9         0.131          48
 化繊式酷酸人邉繊維 難    4.7         0.560         70
 Lanital             7.6            0.311            69
 大豆蛋白質繊維 徳無     9.2         0.aoo         64
 アルギン酸繊維 繰契     14.0         0.027          82
 國産 ヴイスコース      4         -         一
  幹 Floxalanは 絨椴用の非常にJ<い ものを試験 したから是に關する総の数値は直接他 との比較に
    はな らな}い・
  難 捲縮Cellit繊 維及化繊式酷酸人造繊維は當研究室で試製 した ものである・
  菅繰 捲縮 を有する大豆蛋白質繊維及海軍アルギン酸繊維は某所で試製 された ものである.
第4表 を通覧 す るとメ リノ羊 毛 と同 じ程度 の捲縮 を與へ る事 は現在 既に充分成 功 して居 るが
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性質を示して居るのは面白い・またLanital,大 豆蛋白質人造繊維等の弾性が大きい事 も注 目す
べき大切な事實である・
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